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A method with a single sensor, a method with plural sensors, a method by the electromagnetic exploration pass in 
the leak of the water sound detection diversely. When I use particularly plural sensors, it becomes the parameter that 
communication speed of the vibration of an earth surface becoming the medium or the water pipe is basic. As a 
result of having demanded the communication speed of the earth surface, the correlation method became 400m/s in 
140m/s, the power method in soil, and, in this article, a result different was got by the cross-correlation method and 
the power method. A different result was provided in concrete, the asphalt. It followed that it was not thought that 
communication speed was provided. 
 



















も伝搬速度が速い．一般的には，空気中は約 340[ sm ]














































図 1．地震発生時 4） 












速さは約 3000[ sm ]である 6)7)8)． 
 
図 2．地震の振動の伝わり方 4） 
３．２ 伝搬速度について 
 大きな固体中の縦波および横波の速さ 1c ，
2c [ sm ]は，物質のずれ弾性率（歪めるのにどれほ
どの力が必要かの程度）G と，体積弾性率（縮めるの
にどれほどの圧力が必要かの値）K を用いて，（1）式










1  sm   （1） 
ただし，  [ gK / 3m ]は媒質の密度である． 
であり，横波の速度 2c は， 
 
Gc 2  sm    （2） 
である．もし，全く体積が変化することのない固体，
つまり体積弾性率がゼロ（K=0）の場合でも，縦波の速














対象としている2つの関数  tf ，  tg が周期関数で，
その周期がT [s]であるとき，相互相関関数  fgR は
（3）式のようになる． 
        tgtfR fg ,  





1   （3） 
ここで は時間軸のずれである．この式は  tf の時間
軸はそのままにして，  tg の時間軸を だけずらし両
者の内積をとっている． 


























搬速度 V[ sm ]を求める． 
 V = 
伝搬時間
センサ間の距離





動が起こり，音圧が変わる．対象データを  tx とする
と，音の音圧レベルを表すパワー  xpw は（5）式のよ
うになる． 
   )(log10 210 txxpw   [dB] （5） 
 入力された 2つの振動波形データをプログラムにか
けてパワー計算し，振動感知点として，無振動状態時
の最大パワーより最初に 10ｄB 以上上がった時点 1po ，
2po を探す．次に 12 popo  から 2つのデータのずれを
出し，サンプリング周波数（今回は 44.1kHz）で割る













４．１ wav データの数値変換 
 今回測定したデータは WAV ファイルで保存した．WAV
は，RIFF（Resource Interchange File Format）とい
うフォーマットの 1つで，データの説明部分（ヘッダ），
データという順で記録されている． 
 始めの 44bit がヘッダで，ファイルサイズやサンプ
リング周波数などの情報が埋め込まれており，データ


































































































































（センサ 1） NP－3121  ONO SOKKI 
② 圧電形加速度ピックアップ 
（センサ 2）  PV－87  リオン株式会社 
③ SENSOR  AMP（AMP1）   PS－601  
  ONO SOKKI 
④VIBRATION  METER（AMP2） 
   VM－83   リオン株式会社 
⑤ USB DIGITAL AUDIO PROCESSOR（DAP）SE



































15 に，実際の写真を図 16 に示す． 
1)土（校庭）での測定 
（1）センサ間の距離 Lが 5ｍのとき （ポイント：A） 
（2）センサ間の距離 Lが 3ｍのとき （ポイント：A） 
2)コンクリートでの測定 
（1）センサ間の距離 Lが 5ｍのとき （ポイント：B） 
3)アスファルトでの測定 
（1）センサ間の距離 Lが 5ｍのとき （ポイント：C） 




























v1[m/s] v2[m/s] v3[m/s] 
土 L：5m 125.427 359.706 367.647 
土 L：3m 145.225 394.925 483.871 
コンクリ
ート L：5m 


































































い値である．コンクリートの場合は約 800[ sm ]だっ
たが，実際の振動波形から目視でずれを出し，算出し
た伝搬速度約 1200[ sm ]と比較すると大分差がある．
これらの結果より，相互相関法による導出はうまくい
かなかったといえる． 
パワー計算法による導出結果は，土が約 400[ sm ]，
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